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(57) Abstract: Disclosed are a method and a bar blade (10) for milling spiral bevel 
gears and hypoid gears. One end (14) of a shaft (12) of said bar blade (10) has a blade 
profile that is formed by the cross-section of at least one cutting area (24), at least two 
free areas (17, 19), and at least one top area (21). In order to create a tooth space, the 
blade profile is provided with a first cutting edge (16) for a first flank, a second cutting 
edge (18) for a second flank that faces the first flank, and a top cutting edge for the bot- 
tom of a tooth space. The first and the second cutting edge (16, 18) are embodied as 
principal cutting edges for completely cutting the first or second flank. The top cutting 
edge (20) is configured for completely cutting the bottom of the tooth space such that 
the tooth space comprising the complete final geometry is created in one milling process 
by means of one and the same bar blade (10). Due to the fact that the bar blade (10) per- 
forms the function of an external blade and an internal blade, the number of the cutting 
edges actively involved in creating a tooth space can be doubled while using the same 
milling head. 

(57) Zusammenfassung: Beschrieben sind ein Verfahren und ein Stabmesser (10) zum 
Frasen von Spiralkegel- und Hypoidradern. Das Stabmesser (10) hat an einem Ende 
(14) eines Schaftes (12) ein durch den Schnitt von wenigstens einer Spanflache (24), 
wenigstens zwei Freiflachen (17, 19) und wenigstens einer Kopfflache (21) gebildetes 
Schneidenprofil, das fur das Erzeugen einer Zahnlucke eine erste Schneide (16) fur eine 
erste Flanke, eine zweite Schneide (18) fur eine der ersten Flanke gegenuberliegende 
zweite Flanke und eine Kopfschneide fiir den Grand einer Zahnliicke aufweist. Die erste 
und die zweite Schneide (16, 18) sind als Hauptschneiden zum vollstandigen Schneiden 
der ersten bzw. zweiten Flanke ausgebildet. Die Kopfschneide (20) ist zum vollstan- 
digen Schneiden des Zahnliickengrundes ausgebildet, so dass mit ein und demselben 
Stabmesser (10) in einem Frasdurchgang die Zahnlucke mit der kompletten Endgeome- 
trie erzeugt wird. Da das Stabmesser (10) die Funktion eines AuBenmessers und eines 
Innenmessers erfiillt, kann hierdurch die Anzahl der an der Erzeugung einer Zahnlucke 
aktiv beteiligten Schneiden bei gleichem Messerkopf verdoppelt werden. 
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VERFAHREN, STABMESSER UND VERWENDUNG DESSELBEN ZUM FRASEN 
VON SPIRALKEGEL- UND HYPOIDRADERN 



Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Frasen von Spiralkegel- und Hypoidradern mit 
profilgescharften oder profilgescharften und zusatzlich formgeschliffenen Stabmessern, 
die jeweils einen Schaft aufweisen und an einem Ende des Schaftes ein Schneidenpro- 
fil haben, mit dem sich fur das Erzeugen einer Zahnlucke eine erste Flanke, wenigs- 
tens ein Abschnitt des Zahnluckengrundes und wenigstens ein Abschnitt einer der ers- 
ten Flanke gegenQberliegenden zweiten Flanke schneiden lassen. 

Weiter betrifft die Erfindung ein profilgescharftes oder profilgescharftes und zusatzlich 
formgeschliffenes Stabmesser zum Frasen von Spiralkegel- und Hypoidradern, mit 
einem Schaft und mit einem an einem Ende des Schaftes durch den Schnitt von we- 
nigstens einer Spanflache, wenigstens zwei Freiflachen und wenigstens einer Kopffla- 
che gebildeten Schneidenprofil, das fur das Erzeugen einer ZahnlGcke eine erste 
Schneide fur eine erste Flanke, eine zweite Schneide fur wenigstens einen Abschnitt 
einer der ersten Flanke gegenuberliegenden zweiten Flanke und eine Kopfschneide fur 
wenigstens einen Abschnitt des Zahnluckengrundes aufweist. 

SchlieBlich betrifft die Erfindung die Verwendung wenigstens eines profilgescharften 
oder profilgescharften und zusatzlich formgeschliffenen Stabmessers der vorgenann- 
ten Art. 

Ein solches Verfahren und ein solches Stabmesser sind aus der DE 694 05 978 T2 
bekannt, auf die weiter unten noch naher eingegangen wird. An dieser Stelle sei aber 
bereits aus der vorgenannten Druckschrift zitiert, dass bei einem sogenannten profil- 
gescharften" Stabmesser die Kopfflache und die beiden Freiflachen geschliffen wer- 
den, urn das Messer zu Qberholen und nachzuscharfen. Die Spanflache wird bei dieser 
Art von Stabmesser bei der Scharfung nicht geschliffen. Solche profilgescharften 
Stabmesser konnen dazu verwendet werden, Material von der AuBenseite oder konka- 
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ven Flanke einer ZahnlQcke abzutragen (Au&enmesser), von der Innenseite oder kon- 
vexen Flanke einer ZahnlQcke (Innenmesser) und/oder von dem Zahnluckengrund 
(Vorschneider). Hingegen werden bei einem sogenannten „profilgescharften und form- 
geschliffenen" Stabmesser wahrend des Scharfens die Kopfflache, die beiden Freifla- 
chen und die Spanflache geschliffen. 

Aus der US 1 667 299 aus dem Jahre 1928 ist ein sogenanntes Formmesser bekannt, 
das zum Scharfen nur an der Spanflache nachgeschliffen. Nach der vorgenannten De- 
finition handelt es sich bei einem Formmesser um ein sogenanntes „formgeschliffenes" 
Messer. Ein solches Formmesser oder formgeschliffenes Messer ist kein Stabmesser, 
sondern hat einen kurzen Schaft, der in Richtung quer zur Messerlangsachse mog- 
lichst breit gehalten wird, weil bei dem Nachschleifen eines solchen Messers der Ab- 
schliff in Richtung quer zur Messerlangsachse erfolgt. Die fur das Nachschleifen nutz- 
bare Profillange wird durch die Dicke des Formmessers quer zur Messerlangsachse 
festgelegt. Das Profil des Formmessers ist fest und kann beim Nachscharfen nicht 
verandert werden. An den beiden seitlichen Freiflachen ist das Formmesser 
bogenformig hinterschliffen. Verschiedene Eingriffswinkel werden durch entsprechend 
grab gestufte Messer erreicht. Ausgehend von einem gewahlten Freiwinkel an der 
Kopfschneide und dem erforderlichen Hinterschliff ergibt sich die Form der Freiflachen 
zwangsweise. Die Gestaltungsmoglichkeiten hinsichtlich eines technologisch 
vorteilhaften Frei- und Spanwinkels sind somit stark eingeschrankt. 

Aus dem Aufsatz „SpiraI- und Hypoidkegelrader nach dem Spiroflex-Verfahren", Erich 
Kotthaus, DE-Zeitschrift Werkstatt und Betrieb, 1967, S. 602 - 606, ergibt sich dazu 
zusatzlich Folgendes. Bei einem Formmesser muss der Tangens des Flankenfreiwin- 
kels gleich dem Tangens des Normal-Eingriffswinkels mal dem Tangens des Kopffrei- 
winkels sein. Zum Schleifen wird der Messerkopf mit den eingespannten Formmessern 
auf eine besondere Scharfmaschine genommen, und die Formmesser werden einzeln 
im Teilkopf an den Spanflachen nachgeschliffen, bis die VerschleiGmarken an den 
Schneidkanten abgebaut sind. Um moglichst vieie Zahne pro Messer schneiden zu 
konnen, muss die nutzbare Profillange grolS sein. Der Platzbedarf eines Messers auf 
dem Umfang des Messerkopfes ist also abhangig von der Profillange am Messer und 
dem Zwischenraum zwischen zwei benachbarten Formmessern, der erforderlich ist, 
um den Durchlass der zum Scharfen benotigten Schleifscheibe sicher zu stellen. Je 
grdfier dieser Platzbedarf ist, umso geringer wird die Leistungsfahigkeit des Messer- 
kopfes, da sich dann auf dem gleichen Umfang weniger Formmesser unterbringen las- 
sen und somit pro Zeiteinheit weniger Schnitte ausgefUhrt werden. 
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Formmesser wie das aus dem Jahre 1928 schneiden zwar in einem Frasdurchgang die 
komplette ZahnlQcke, aus zerspanungstechnischen und qualitativen GrGnden wurden 
sie jedoch bereits einige Jahre nach ihrer Einfuhrung durch eine Formmessergruppe 
mit Innen- und AuBenmessern ersetzt, wie sie dann jahrzehntelang bei der Herstellung 
von Spiralkegel- und Hypoidradern eingesetzt worden ist (siehe US 2 024 494 aus dem 
Jahre 1935 und Gear Handbook, D.W. Dudley, McGraw-Hill, 1962, S. 20 - 24 und 20 - 
25). Die US 2 024 494 beschreibt einen Messerkopf mit alternierenden Innen- und Au- 
Benmessern, mit dem sich beide Kegelradflanken einer Zahnlucke mit den gleichen 
Maschineneinstelldaten in einem Schnitt fertigstellen lassen. Erst in einer Zeit nach 
1960 sind diese seit 1935 ublichen Formmessergruppen, bestehend aus mindestens 
einem Formmesser zum Schneiden der konkaven Flanke und einem Formmesser zum 
Schneiden der konvexen Flanke, jeweils durch eine Gruppe aus mindestens zwei 
Stabmessern ersetzt worden. Die Grande dafur und die mit Stabmessergruppen erziel- 
baren Vorteile sind in dem vorgenannten Aufsatz „SpiraI- und Hypoidkegelrader nach 
dem Spiroflex-Verfahren" anschaulich beschrieben. Dabei besteht jede Stabmesser- 
gruppe aus zwei Fertigschneidern (einem fur die konkave und einem fur die konvexe 
Flankenflache), denen jeweils ein Schruppmesser als Vorschneider zugeordnet ist. Die 
zusammengehorenden Vor- und Fertigschneider werden in einer gemeinsamen Nut 
aufgenommen. Das Einspannen zweier Messer in einer Nut sowie der kleine Schaft- 
querschnitt dieser Stabmesser erlauben eine wesentlich dichtere Messerfolge als 
Formmesser. 

Nach aktuellem Stand der Technik werden Kegelradfraswerkzeuge nach wie vor in 
Form von Stabmessern eingesetzt. Die Stabmesser werden in HSS (Hochleistungs- 
schnellstahl)- Oder HM(Hartmetall)-Ausfuhrung zum Einsatz gebracht. Bei der Bearbei- 
tung von Kegelradern in einem Frasdurchgang werden in einem Messerkopf zwei ver- 
schiedene Schneidenprofilausfuhrungen von Stabmessern eingesetzt. Die Stabmesser 
mit der einen Schneidenprofiiausfuhrung bearbeiten mit der am AuBendurchmesser 
angeordneten Schneide die konkave Zahnflanke (AuBenmesser). Stabmesser mit die- 
ser ProfilausfQhrung haben eine besondere Schneidengeometrie, welche im Allgemei- 
nen zu einem positiven Spanwinkel fuhrt. Die Definition fur einen positiven Oder negati- 
ven Spanwinkel findet sich beispielsweise in DIN 6581, Mai 1966, S. 8, Bild 13. Die 
Stabmesser mit der zweiten Schneidenprofiiausfuhrung bearbeiten mit der am Innen- 
durchmesser angeordneten Schneide die konvexe Zahnflanke (Innenmesser). Stab- 
messer mit dieser Schneidenprofiiausfuhrung haben ebenfalls eine besondere, aber 
andere Schneidengeometrie, welche ebenfalls im Allgemeinen zu einem positiven 
Spanwinkel fQhrt. Es besteht die Moglichkeit, einen oder zwei Vorschneider zusatzlich 
zu den zuvor beschriebenen Stabmessern einzusetzen. 
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Die Anzahi der auf einem Messerkopf positionierbaren Stabmesser ist begrenzt. Durch 
die im Stand der Technik verwendete Stabmessergeometrie mussen immer im Wech- 
sel mindestens zwei verschiedene Geometrieausfuhrungen in den Messerkopf einge- 
setzt werden. Hierbei kann immer nur die Halfte der Messer an der Erzeugung der je- 
weiligen Zahnflankenendgeometrie beteiligt werden. 

Bei dem sogenannten Oerlikon-Verfahren zur Kegelradherstellung ist der Messerkopf 
mit mehreren Messergruppen aus jeweils drei Stabmessern bestuckt. Jede Gruppe 
umfasst einen AufSenschneider, einen Innenschneider und einen Vorschneider. An 
jedem Oeriikon-Stabmesser werden an dem Schneidenende wenigstens eine Spanfla- 
che und zwei seitliche Freiflachen nachgeschliffen. Solche Messer werden a!s 3- 
Flankenschliff- oder 3FS-Messer oder - nach der obigen Definition - als profilgescharf- 
te und zusatzlich formgeschliffene Stabmesser bezeichnet. Weitere Einzelheiten zu 
dem Oerlikon-Verfahren finden sich beispielsweise in der Beschreibungseinleitung der 
DE 196 24 685 C1. 

Bei einem Verfahren nach der EP 0 203 085 B1 werden Stabmesser eingesetzt, bei 
denen das Profil so ausgefuhrt ist, dass der Vorschneider entfallen kann. Eine Stab- 
messergruppe besteht daher lediglich aus zwei Stabmessern, weshalb mehr Stabmes- 
sergruppen als bei dem vorgenannten Oerlikon-Verfahren auf einem Messerkopf un- 
tergebracht werden konnen. Diese Stabmesser werden nur an zwei Flachen in 
Schaftrichtung nachgeschliffen, so dass die Spanflache dieser Messer mit einer nach 
dem Scharfen nicht mehr notwendigerweise zu erneuernden Beschichtung versehen 
werden kann, die die Standzeit der Messer verlangert. Solche Messer werden als 2- 
Flankenschliff- oder 2FS-Messer oder - nach der obigen Definition - ais profilgescharf- 
te Stabmesser bezeichnet. 

Messerkopfe, bei denen alle Stabmesser auf einem Kreis so angeordnet sind, dass 
abwechselnd ein Stabmesser die konkave Flanke und das nachste Stabmesser die 
konvexe Flanke von ein und derselben Zahnlucke bearbeitet, werden in dem soge- 
nannten Einzelteilverfahren eingesetzt. Bei diesem Verfahren wird in einem Frasdurch- 
gang eine Zahnlucke so lange bearbeitet, bis die Endgeometrie hergestellt ist. Dann 
wird urn eine ZahnlGcke geteilt und anschliefcend im nachsten Frasdurchgang die 
nachste Zahnlucke bearbeitet. Hingegen werden Messerkopfe, bei denen die Stab- 
messer gruppenweise angeordnet sind, bei dem sogenannten kontinuierlichen Verfah- 
ren eingesetzt, bei dem eine Messergruppe in einer Zahnlucke die konvexe und die 
konkave Zahnflanke bearbeitet und anschliefcend die nachste Messergruppe in die 
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nachste ZahnlQcke eindringt und dort die beiden Zahnflanken bearbeitet. Einzelheiten 
hierzu finden sich beispielsweise in Handbook of Bevel and Hypoid Gears, Hermann J. 
Stadtfeld, Rochester Institute of Technology, 1993, S. 35. 

Den vorstehend beschriebenen bekannten Verfahren ist gemeinsam, dass zum Bear- 
beiten einer ZahnlQcke stets mindestens zwei Stabmesser benotigt werden, deren 
Schneidenprofil so ausgebildet ist, dass die Messer gemeinsam in der Lage sind, eine 
komplette Endgeometrie bei einem Frasdurchgang zu erzeugen. Daruber hinaus ist 
das richtige Positionieren der einzelnen Stabmesser einer Messergruppe in einem 
Messerkopf kritisch und aufwendig. 

Ein Verfahren und ein Stabmesser der eingangs genannten Art sind aus der eingangs 
bereits erwahnten DE 694 05 978 T2 bekannt. Es handelt sich urn ein profilgescharftes 
Stabmesser, das mit seiner Haupt- oder ersten Schneide als Aulien- oder Innenmesser 
eingesetzt wird, trotzdem aber an der Spanflache im Bereich seiner Nebenschneide 
eine zweite Schneide aufweist. Zur Erzielung der zweiten Schneide wird in der Span- 
fiache ein Schlitz hergestellt, der die besagte zweite Schneide bildet, welcher ein 
Spanwinkel zugeordnet ist, der sich von dem Spanwinkel der ersten Schneide unter- 
scheidet. Die zweite Schneide schneidet einen Abschnitt des Zahnluckengrundes so- 
wie einen Abschnitt der Flanke, die derjenigen Flanke gegenuberliegt, welche durch 
die erste Schneide geschnitten wird. Aus der DE 694 05 978 T2 geht nicht ohne weite- 
res hervor, warum dieser Aufwand mit der zweiten Schneide betrieben wird. Diese 
Druckschrift nimmt aber ausdrdcklich auf die US 4 575 285 Bezug. In dieser US- 
Patentschrift wird von einem Stand der Technik ausgegangen, bei dem eine Messer- 
gruppe aus drei Messern besteht, namlich einem Innenmesser, einem Aufcenmesser 
und einem zusatzlichen Messer als Vorschneider fur den ZahhIUckengrund. Durch die 
zweite Schneide, die mit Hilfe des Schlitzes erzeugt wird, wird jedes Innen- und Au- 
Benmesser in die Lage versetzt, nicht nur die zugeordnete Flanke zu schneiden, son- 
dern auch einen Abschnitt der gegenuberliegenden Flanke und einen Abschnitt des 
Zahnluckengrundes. Dadurch soli der Vorschneider eingespart und die Messergruppe 
auf zwei Messer reduziert werden. Es werden also weiterhin zwei Messer pro Gruppe 
benotigt, urn eine ZahnlQcke mit der kompletten Endgeometrie erzeugen zu konnen. 

Die beigefugte Fig. 6 zeigt den Eingriff einer aus einem AuSenmesser 60 und einem 
Innenmesser 66 bestehenden Messergruppe in eine ZahnlQcke 51. Das AuSenmesser 
60 hat eine Hauptschneide 61v und eine der Hauptschneide 61v gegenuberliegende 
Nebenschneide 61x.Das Innenmesser 66 hat eine Hauptschneide 67x und eine der 
Hauptschneide 67x gegenuberliegende Nebenschneide 67v. Das AuBenmesser 60 
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bearbeitet mit seiner Hauptschneide 61 v eine erste Flanke 53 der spateren ZahnlQcke 
51, um dieser die Endgeometrie zu geben. Mit seiner Nebenschneide 61 x bearbeitet 
dieses Messer zugieich auch eine der ersten Flanke 53 gegenuberliegende, in Fig. 6 
nicht dargestelite weitere Flanke. Letztere gehort aber nicht zu der ZahnlQcke 51 mit 
der Endgeometrie, sondern ist eine Zwischenflanke, die zum Erleichtern der Arbeit der 
Hauptschneide 67x des in der Gruppe sich anschliefcenden Innenmessers 66 dient, 
welche eine der ersten Flanke 53 gegenuberliegende zweite Flanke 54 der ZahnlQcke 
51 mit der Endgeometrie bearbeitet. Die bei dem profilgescharften Stabmesser nach 
der DE 694 05 978 T2 vorhandene zweite Schneide kann also allenfalls den Schneid- 
vorgang der Nebenschneide etwas verbessern, da sie einen Spanwinkel aufweist, der 
sich von dem negativen Spanwinkel der Nebenschneide unterscheidet und bei dem in 
der DE 694 05 978 T2 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel 0° betragt. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren und ein Stabmesser der eingangs genann- 
ten Art zu schaffen, mit denen sich das Positionieren der Messer in einem Messerkopf 
vereinfachen und die Bearbeitung von Kegelradern wesentlich effektiver durchfuhren 
lassen. AufJerdem soli eine besondere Verwendung des Stabmessers angegeben 
werden. 

Diese Aufgabe ist ausgehend von einem Verfahren der eingangs genannten Art erfin- 
dungsgemaB dadurch gelost, dass zum Frasen eines Kegelrades wenigstens ein 
Stabmesser eingesetzt wird, mit dem in einem vollstandigen Frasdurchgang jede Zahn- 
lQcke mit einer kompletten Endgeometrie erzeugt wird. 

Die Aufgabe ist weiter ausgehend von einem Stabmesser der eingangs genannten Art 
erfindungsgemaS dadurch gelost, dass die erste und die zweite Schneide als Schnei- 
den zum vollstandigen Schneiden der ersten bzw. zweiten Flanke ausgebildet sind und 
dass die Kopfschneide zum vollstandigen Schneiden des Zahnluckengrundes ausge- 
bildet ist, so dass mit ein und demselben Stabmesser in einem Frasdurchgang die 
ZahnlQcke mit der kompletten Endgeometrie erzeugbar ist. 

Hinsichtlich der Verwendung ist die Aufgabe erfindungsgemali dadurch gelost, dass 
wenigstens ein profilgescharftes oder profilgescharftes und zusatzlich formgeschliffe- 
nes Stabmesser nach der Erfindung bei einem Verfahren zum Frasen von Spiralkegel- 
und Hypoidradern mit einem Messerkopf eingesetzt wird, wobei das oder jedes Stab- 
messer in einer Stirnflache des Messerkopfes auf einem Kreis angeordnet ist und mit 
dem einen Ende des Schaftes im Einsatz aus der Stirnflache des Messerkopfes her- 
vorsteht. 
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Das Verfahren nach der Erfindung ist wesentlich einfacher als die bekannten Verfahren 
durchfuhrbar, weil auf einem einzelnen voll schneidenden Stabmesser ein Schneiden- 
profil vorgesehen ist, welches das Messer in die Lage versetzt, jede Zahnlucke in ei- 
nem Frasdurchgang mit einer kompletten Endgeometrie zu erzeugen. Das gesamte in 
die ZahnlQcke eindringende Schneidenprofii des Stabmessers (aulien und innen lie- 
gende Schneiden und eine Kopfschneide) erzeugt die Verzahnungsendgeometrie. Die 
Anzahl der an der Erzeugung der Zahnradoberflache aktiv beteiligten Schneiden kann 
hierdurch bei gleichem Messerkopf verdoppelt werden. Das pro erfindungsgema&em 
Stabmesser abgetragene Spanvolumen kann ebenfalls deutlich erhoht werden, da das 
gesamte in die Zahnlucke eindringende Profil an der Zerspanung beteiligt wird. Der 
VerschleiU des einzelnen Stabmessers sinkt, da an jedem Messer Verschleifc auf dem 
kompletten in die Zahnlucke eindringenden Profil entsteht. Es verringert sich das pro 
Schneide abzutragende Spanvolumen je Zahnrad, wodurch sich die Standmenge je 
Messerkopfbestuckung erhoht. Das einzelne Stabmesser nach der Erfindung ist in ei- 
nem Messerkopf einfacher positionierbar als ein Messerpaar oder eine Messergruppe. 

Im Stand der Technik wird von dem Stabmesser nur eine Flanke bearbeitet. Auf der 
gegenuberliegenden Seite besteht zwischen dem Stabmesser und der benachbarten 
Zahnflanke ein Freiraum. Der Spaneflug ist stets auf diesen Freiraum gerichtet, so 
dass die Tendenz besteht, dass die Spane in den Freiraum gelangen und zwischen 
Zahnrad und Stabmesser gequetscht werden und dadurch die Zahnflanke beschadigt 
wird. 

Die Schneidengeometrie des erfindungsgemaden Stabmessers fuhrt zu einem veran- 
derten Spaneflug, welcher sich positiv auf die Flankenoberflachen auswirkt. Durch das 
vollkommene Umschlielien der Zahnlucke durch das in die ZahnlQcke eindringende 
Schneidenprofii des Stabmessers nach der Erfindung wird ein Quetschen des Spanes 
in einen Freiraum zwischen Zahnflanke und Stabmesser verhindert. 

Das Stabmesser naph der Erfindung kann sowohl fur das Walzverfahren als auch fur 
das Formverfahren eingesetzt werden. 

Wetter kann das Stabmesser nach der Erfindung sowohl fur die Schrupp- als auch fur 
die Schlichtbearbeitung eingesetzt werden. 

Das Stabmesser nach der Erfindung kann ein Schneidenprofii haben, bei dem die 
Spanflache und/oder Freiflachen beliebig gekrQmmt sein konnen. 
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Die SchneidenprofilausfQhrung des Stabmessers nach der Erfindung fQhrt zu sehr ge- 
ringen Spanwinkeln der Schneiden und hierdurch zu hohen Schnittkraften. Der Einsatz 
des Stabmessers nach der Erfindung erfoigt daher zweckma&ig auf modernen NC- 
Walzfrasmaschinen. 

Das Einsatzgebiet des voll schneidenden Stabmessers nach der Erfindung ist vor- 
zugsweise das Einzelteilverfahren. 

Bei dem Einsatz des Stabmessers nach der Erfindung konnen aile auf dem Messer- 
kopf eingesetzten Stabmesser an der Erzeugung der kompletten Endgeometrie der 
Zahnlucken beteiligt werden. Das bietet den Vorteil, dass die Bearbeitungszeit deutlich 
(bis zu 50 %) reduziert werden kann. Weiter ergibt sich ein deutlich geringerer Ver- 
schleifi des einzelnen Stabmessers nach der Erfindung. 

Es konnen hierdurch neue Messerkopfe mit ungeraden Nutenzahlen zum Einsatz ge- 
bracht werden. Im Stand der Technik werden namlich ublicherweise Messerkopfe mit 
geraden Nutenzahlen zum Einsatz gebracht, weil Messergruppen mit Stabmessern mit 
zwei unterschiedlichen Profilausfuhrungen eingesetzt werden. 

Da bei Verwendung des Stabmessers nach der Erfindung auf einem Messerkopf alle 
Messer absolut die gleiche Schneidengeometrie haben konnen, vereinfacht sich die 
Messerlogistik enorm. Ebenfalls konnen das Messerumlaufvolumen und die damit ver- 
bundenen Kosten deutlich reduziert werden. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen des Verfahrens und des Stabmessers nach der Erfindung 
bilden die Gegenstande der Unteranspruche. 

Wenn in einer Ausgestaltung des Verfahrens nach der Erfindung die Endgeometrie im 
Waizfrasverfahren erzeugt wird, lassen sich auf besonders einfache Weise Ritzel her- 
stellen. 

Wenn in einer weiteren Ausgestaltung des Verfahrens nach der Erfindung die Endge- 
ometrie im Tauchfrasverfahren erzeugt wird, lassen sich auf besonders einfache Weise 
Tellerrader herstellen. 

Wenn in einer weiteren Ausgestaltung des Verfahrens nach der Erfindung dieses als 
ein Schruppfrasprozess und/oder als ein Fertigfrasprozess durchgefQhrt wird, zeigt sich 
die Vielfaltigkeit der Einsatzmoglichkeiten des Stabmessers nach der Erfindung. 
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Wenn in einer Ausgestaltung des Stabmessers nach der Erfindung das Schneidenprofil 
durch den Schnitt von ein und derselben Spanflache mit wenigstens den beiden Frei- 
flachen und der Kopfflache gebildet ist, lasst sich, ungeachtet dessen, ob es sich bei 
dem Stabmesser nach der Erfindung urn ein profilgescharftes oder urn ein profilge- 
scharftes und zusatzlich formgeschliffenes Stabmesser handelt, dessen Schneidenpro- 
fil am einfachsten herstellen. 

Wenn in einer weiteren Ausgestaltung des Stabmessers nach der Erfindung das 
Schneidenprofil durch den Schnitt von zwei gegeneinander abgewinkelten Spanfiachen 
mit wenigstens den beiden Freiflachen und der Kopfflache gebildet ist, lassen sich die 
Spanwinkel an den beiden Hauptschneiden unabhangig voneinander optimal wahlen. 

Wenn in einer weiteren Ausgestaltung des Stabmessers nach der Erfindung die erste 
und die zweite Schneide Spanwinkel haben, die beide 0° betragen, lasst sich das mit 
einer Planflache als Spanflache auf einfache Weise erreichen, indem die Spanflache 
parallel zu der Bezugsebene angeordnet wird, gegen die der Spanwinkel gemessen 
wird. 

Wenn in einer weiteren Ausgestaltung des Stabmessers nach der Erfindung die erste 
und die zweite Schneide Spanwinkel haben, die beide > 0° sind, ergeben sich auch 
dann gute Frasergebnisse, wenn das Stabmesser statt aus Hartmetall aus Werkzeug- 
stahl besteht. 

Wenn in einer weiteren Ausgestaltung des Stabmessers nach der Erfindung die erste 
und die zweite Schneide Spanwinkel haben, die beide < 0° sind, lasst sich das auf ein- 
fache Weise erreichen, indem zwei gegeneinander abgewinkelte Spanfiachen verwen- 
det werden, die wie eine konvex gekrQmmte Spanflache zu der Bezugsebene, gegen 
die der Spanwinkel gemessen wird, vorstehen. Ein solches Stabmesser sollte vor- 
zugsweise aus Hartmetall bestehen. 

Wenn in einer weiteren Ausgestaltung des Stabmessers nach der Erfindung die erste 
und die zweite Schneide Spanwinkel haben, von denen einer > 0° und einer < 0° ist, 
lasst sich das auf einfache Weise mit einer Planflache als Spanflache erreichen, die 
gegen die Bezugsebene, gegen welche der Spanwinkel gemessen wird, in der einen 
oder anderen Richtung abgewinkelt ist. 
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Wenn in einer weiteren Ausgestaltung des Stabmessers nach der Erfindung die Span- 
flache unveranderlich in den Schaft eingearbeitet ist, wird die Spanflache beim Schar- 
fen nicht mit geschliffen. Es handelt sich also urn ein 2-F!ankenschliff- oder profilge- 
scharftes Messer. 

Wenn in einer weiteren Ausgestaltung des Stabmessers nach der Erfindung die Span- 
flache zwischen der ersten und der zweiten Schneide konkav gekrummt ist, ergeben 
sich positive Spanwinkel an diesen beiden Schneiden. 

Wenn in einer weiteren Ausgestaltung des Stabmessers nach der Erfindung zum 
Formschleifen des Stabmessers die Spanflache eine nachzuschleifende Spanflache 
ist, handelt es sich urn ein 3-Flankenschliff- oder profilgescharftes und formgeschliffe- 
nes Stabmesser, was spezielle Vorteile mit sich bringt. Bei einem solchen Messer wer- 
den namlich nach jedem Nachschleifen die Spanflache und die beiden seitlichen Frei- 
flachen neu beschichtet. Das verbessert die Standzeit der Messer erheblich. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden im Folgenden unter Bezugnahme auf die 
Zeichnungen naher beschrieben. Es zeigt 

Fig. 1 ein 2-Flankenschliff- oder profilgescharftes Stabmesser als ein erstes 

Ausfuhrungsbeispiel des Stabmessers nach der Erfindung in Vorderansicht 
(Fig. 1a), in Seitenansicht (Fig. 1b) und in Draufsicht (Fig. 1c), 

Fig. 2 als ein zweites Ausfuhrungsbeispiel des Stabmessers nach der Erfindung ein 3- 
Flankenschliff- oder profilgescharftes und formgeschliffenes Stabmesser mit 
nachzuschleifender Spanflache in Vorderansicht (Fig. 2a), in Seitenansicht (Fig. 
2b) und in Draufsicht (Fig. 2c), 

Fig. 3 als ein drittes Ausfuhrungsbeispiel des Stabmessers nach der Erfindung ein 3- 
Flankenschliff- oder profilgescharftes und formgeschliffenes Stabmesser, bei 
dem die nachzuschleifende Spanflache anders als bei der AusfQhrungsform 
nach Fig. 2 angeordnet ist, in Vorderansicht (Fig. 3a) und in Draufsicht (Fig. 3b), 

Fig. 4 als ein viertes Ausfuhrungsbeispiel des Stabmessers nach der Erfindung ein 3- 
Flankenschliff- oder profilgescharftes und formgeschliffenes Stabmesser mit 
nachzuschleifender Spanflache, die im Gegensatz zu den anderen Ausfuh- 
rungsformen konkav gekrummt ausgebildet ist, in Vorderansicht (Fig. 4a) und in 
Draufsicht (Fig. 4b), 
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Fig. 5 die GroSe und Lage der Spanwinkel bei verschiedenen Ausfuhrungsformen des 
Stabmessers nach der Erfindung, und zwar in Fig. 5a fQr das Ausfuhrungsbei- 
spiei nach Fig. 1, in Fig. 5b fur das AusfQhrungsbeispiel nach Fig. 2, in Fig. 5c 
fur das AusfQhrungsbeispiel nach Fig. 3, in Fig. 5d fQr ein Ausfuhrungsbeispiel, 
das zwar Fig. 2 entspricht, bei dem die Spanflache jedoch umgekehrt gegen die 
Bezugsebene abgewinkelt ist, in Fig. 5e fur das Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 
4 und in Fig. 5f fQr ein ansonsten nicht dargestelltes AusfQhrungsbeispiel mit 
zwei gegeneinander abgewinkelten Spanflachen, 

Fig. 6 eine bekannte Stabmessergruppe aus AuRenmesser und Innenmesser im Ein- 
griff mit einer ZahnlQcke, 

Fig. 7 das Stabmesser nach der Erfindung im Eingriff mit einer ZahnlQcke und 

Fig. 8 in Draufsicht zum Vergleich einen Messerkopf mit bekannten Stabmessern (Fig. 
8a) und einen Messerkopf mit Stabmessern nach der Erfindung (Fig. 8b) jeweils 
bei der Bearbeitung eines Kegelrades im Einzelteilverfahren. 

Fig. 1 zeigt ein insgesamt mit 10 bezeichnetes und bevorzugt aus Hartmetall beste- 
hendes Stabmesser mit einem im Querschnitt rechteckigen Schaft 12. Das Stabmesser 
10 hat an einem Ende 14, mit dem es im Einsatz aus einer Stirnflache 42 eines Mes- 
serkopfes 40 (dargesteilt in Fig. 8) hervorsteht, ein Schneidenprofil, das eine erste 
Schneide 16 fur eine konkave Zahnflanke 53, eine zweite Schneide 18 fur eine konve- 
xe Zahnflanke 54 und eine Kopfschneide 20 fQr den Zahnluckengrund 52 einer Zahnlu- 
cke 51 eines Kegelrades 50 (dargesteilt in Fig. 7) aufweist. 

Zwischen der ersten Schneide 16 und der zweiten Schneide 18 erstreckt sich eine 
Spanflache 22, die hier plan ist und beim Scharfen des Stabmessers 10 nicht nachge- 
schliffen wird. Durch den Schnitt der Spanflache 22 mit zwei Freiflachen 17, 19 und 
einer Kopfflache 21 (Fig. 1c) wird das Schneidenprofil gebildet. Es konnen auch mehr 
als zwei Freiflachen und mehr als eine Kopfflache vorhanden sein, z.B. wenn diese 
Freiflachen jeweils noch eine Nebenflache haben. Die erste und die zweite Schneide 
16, 18 sind als Haupt- oder formgebende Schneiden zum vollstandigen Schneiden der 
konkaven bzw. konvexen Flanke ausgebildet und die Kopfschneide 20 ist zum voll- 
standigen Schneiden des Zahnluckengrundes 52 ausgebildet, so dass mit ein und 
demselben Stabmesser 10 in einem Frasdurchgang die ZahnlQcke 51 mit einer kom- 
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pletten Endgeometrie erzeugbar ist. Mit Bezug auf die Fig. 7 und 8 wird ein Verfahren 
zum Frasen von Spiralkegel- und Hypoidradern weiter unten naher beschrieben. 

Bei dem in Fig. 1 dargestellten Stabmesser 10 handelt es sich urn ein sogenanntes 2- 
Flankenschliff- oder profilgescharftes Stabmesser, bei dem die Spanflache 22 unver- 
anderlich in den Schaft 12 eingearbeitet ist, wie es aus Fig. 1b ersichtlich ist. 

Fig. 2 zeigt in gleichen Ansichten wie Fig. 1 ein sogenanntes 3-Flankenschliff- oder 
profilgescharftes und formgeschliffenes Stabmesser 11, das eine nachzuschleifende 
Spanflache 24 hat, die im Gegensatz zu der Spanflache 22 nicht in den Schaft 12 hin- 
ein reicht. Diejenigen Teile des Stabmessers 1 1 nach Fig. 2, die mit entsprechenden 
Teilen des Stabmessers 10 nach Fig. 1 Obereinstimmen, tragen die gleichen Bezugs- 
zahlen und brauchen hier nicht erneut beschrieben zu werden. 

Fig. 3 zeigt als ein drittes Ausfuhrungsbeispiel des Stabmessers nach der Erfindung 
das 3-Flankenschliff- oder profilgescharfte und formgeschliffene Stabmesser 1 1 mit der 
nachzuschleifenden Spanflache 24 in Vorderansicht (Fig. 3a) und in Draufsicht (Fig. 
3b). Im Unterschied zu dem Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 2, die fur die Ausrichtung 
der Spanflache 24 den allgemeinen Fall zeigt, betrifft das Ausfuhrungsbeispiel nach 
Fig. 3 den Spezialfall, dass die Spanflache 24 so ausgerichtet ist, dass die beiden 
Schneiden 16 und 18 symmetrische Verhaltnisse erhalten und gleiche Spanwinkel Ys 
(dargestellt in Fig. 5c) ergeben. 

Unterschiedlich ist bei dem Stabmesser 1 1 nach Fig. 3 gegenuber dem Stabmesser 1 1 
nach Fig. 2 der Spanwinkel Ys, der gemali der Darstellung in Fig. 5, auf die weiter un- 
ten noch naher eingegangen wird, zwischen der Spanflache und einer Bezugsebene B 
(vgl. zum Beispiel die Darstellung in Fig. 5a) in einer Keilmessebene gemessen wird, 
wobei die Keilmessebene die Zeichenebene in den Fig. 1c, 2c, 3b, 4b und 5 ist In Fig. 
2 ist der Spanwinkel Ys an der ersten und der zweiten Schneide 16, 18 jeweils ungleich 
0°, hingegen in Fig. 3 jeweils gleich 0°. 

Fig. 4 zeigt als ein viertes Ausfuhrungsbeispiel des Stabmessers nach der Erfindung 
das 3-Flankenschliff- oder profilgescharfte und formgeschliffene Stabmesser 11 mit 
einer nachzuschleifenden Spanflache 26 in Vorderansicht (Fig. 4a) und in Draufsicht 
(Fig. 4b). Im Unterschied zu den anderen Ausfuhrungsbeispielen ist hier die Spanfla- 
che 26 zwischen der ersten und der zweiten Schneide 16, 18 konkav gekrummt. In 
diesem Fall ergeben beide Schneiden 16, 18 einen positiven Spanwinkel. 
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Fig. 5 zeigt die Gr6Re und die Lage der Spanwinkel Ys bei verschiedenen AusfQhrungs- 
formen des Stabmessers nach der Erfindung, und zwar in Fig. 5a fUr das Stabmesser 

10 nach Fig. 1, in Fig. 5b fur das Stabmesser 11 nach Fig. 2, in Fig. 5c fur das Stab- 
messer 11 nach Fig. 3, in Fig. 5d fur das Stabmesser 11, das zwar dem nach Fig. 2 
entspricht, bei dem die Spanflache 24 jedoch umgekehrt gegen die Bezugsebene B 
abgewinkelt ist, in Fig. 5a fur das Stabmesser 11 nach Fig. 4 und in Fig. 5f fur ein an- 
sonsten nicht dargestelltes Stabmesser 11* mit zwei gegeneinander abgewinkelten 
Spanflachen 24v und 24s. 

Die Fig. 5a, 5b und 5d zeigen den Darstellungen in den Fig. 1 bzw. 2 entsprechende 
Stabmesser 10 bzw. 11, bei denen die erste und die zweite Schneide 16, 18 Spanwin- 
kel Ys haben, von denen einer > 0° und einer < 0° ist. 

Die erste Schneide 16 schneidet die konkave Zahnflanke 53 und die zweite Schneide 
18 schneidet die konvexe Flanke 54, weshalb die Spanwinkel an diesen beiden 
Schneiden gemali den Darstellungen in Fig. 5 mit Ysvbzw. Ysx bezeichnet sind. Bei dem 
Stabmesser nach Fig. 5a ist der Spanwinkel Ysv < 0° und der Spanwinkel Ysx> 0°. Das 
gleiche gilt fur die Spanwinkel des Stabmessers 11 nach Fig. 5b. Bei dem Stabmesser 

1 1 nach Fig. 5d ist der Spanwinkel Ysv >0° und der Spanwinkel Ysx < 0°. 

Bei dem Stabmesser 11 nach Fig. 5c haben die erste Schneide 16 und die zweite 
Schneide 18 Spanwinkel Ysx bzw. Ysv, die beide 0° betragen. 

Bei dem Stabmesser 1 1 nach Fig. 5e, bei dem die Spanflache 24 gekrummt ist, haben 
die erste Schneide 16 und die zweite Schneide 18 Spanwinkel Ysv bzw. Ysx. die beide > 
0° sind. 

Bei dem Stabmesser 1 1 ' nach Fig. 5f, bei dem die Spanflache 24 aus zwei gegenein- 
ander abgewinkelten Spanflachen 24v, 24x besteht, haben die erste Schneide 16, die 
durch den Schnitt der Freiflache 17 und Spanflache 24v gebildet ist, und die zweite 
Schneide 18, die durch den Schnitt der Freiflache 19 mit der Spanflache 24x gebildet 
ist, jeweils einen Spanwinkel Ysv bzw. Ysx, der < 0° ist. 

Allen in Fig. 5 gezeigten Ausfuhrungsbeispielen ist gemeinsam, dass sich sehr geringe 
Spanwinkel ergeben, die in einem Bereich von 0 bis ± 10° liegen. Bei positiven Span- 
winkeln kann das Stabmesser nach der Erfindung aus Werkzeugstahl bestehen. Bei 
Spanwinkeln von 0° und bei negativen Spanwinkeln sollte es aus Hartmetall bestehen, 
da Werkzeugstahl bei solchen Spanwinkeln weniger verschleiGgQnstig ist. 
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Fig. 7 zeigt das Stabmesser 10 nach der Erfindung im Eingriff mit der ZahnlQcke 51. 
Bei dem Schneiden der ZahnlQcke 51 wird mit dem Schneidenprofil ein und desselben 
Stabmessers 10 in einem Frasdurchgang die ZahnlQcke 51 mit der kompletten Endge- 
ometrie erzeugt. Ein Vergleich der Fig. 7 und 6 lasst ohne weiteres erkennen, dass das 
Stabmesser 10 die aus dem AulJenmesser 60 und dem Innenmesser 66 bestehende 
bekannte Messergruppe ersetzt. Die Hauptschneiden 61v und 67x der bekannten 
Messergruppe sind durch entsprechende formgebende Schneiden 16 bzw. 18 ein und 
desselben Messers 10 ersetzt worden. 

Fig. 8a zeigt in Draufsicht einen Messerkopf 40, aus dessen Stimflache 42 bekannte 
Stabmesser hervorstehen, und zwar AulJenmesser 60 und Innenmesser 66. Die Mes- 
ser 60 und 66 sind auf einem Kreis 49 angeordnet. Die Drehrichtung des Messerkopfes 
40 ist durch einen Pfeil 44 angegeben. Der Messerkopf 42 dreht sich urn eine Achse 
46. Das Kegelrad 50 ist ein Tellerrad, das sich um eine Achse 56 dreht. 

Fig. 8b zeigt zum Vergleich den Messerkopf 40 mit Stabmessern 10 nach der Erfin- 
dung. Die Stabmesser 10 kSnnten auch.in einem Messerkranz nach Fig. 8a zusatzlich 
zu den Stabmessern 60, 66 vorgesehen sein. In Fig. 8a bearbeitet das AulJenmesser 
60 die konkave Zahnflanke 53 und das Innenmesser 66 bearbeitet die konvexe Flanke 
54 der ZahnlQcke 53. Fig. 6 ist eine Einzelheit der Darstellung in Fig. 8a und zeigt, 
dass die Messer 60, 66 auch den Zahnluckengrund 52 der ZahnlQcke 51 bearbeiten. In 
den Fig. 8a und 8b wird das Kegelrad 50 im Einzelteilverfahren bearbeitet. Das bedeu- 
tet, dass die ZahnlQcke 51 in einem Frasdurchgang solange bearbeitet wird, bis sie 
ihre gewunschte Endgeometrie erreicht hat. AnschlielJend wird geteilt, das heiUt das 
Kegelrad 50 um eine Zahnteilung weiter gedreht. Dann wird die nachste ZahnlQcke 51 
in einem weiteren Frasdurchgang so lange bearbeitet, bis sie fertig gestellt ist, usw. In 
Fig. 8b wird mit ein und demselben Stabmesser 10 die ZahnlQcke 51 mit der ersten 
und der zweiten Schneide 16 bzw. 18 des Stabmessers 10 an der konkaven bzw. kon- 
vexen Flanke 53 bzw. 54 und mit der Kopfschneide 20 am ZahnlQckengrund 52 gemalJ 
der Darstellung in Fig. 7 bearbeitet. Die erste und die zweite Schneide 16, 18 sind 
Haupt- oder formgebende Schneiden zum vollstandigen Schneiden der konkaven bzw. 
konvexen Flanke 53 bzw. 54, so dass mit ein und demselben Stabmesser 10 in einem 
Frasdurchgang die ZahnlQcke 51 so lange bearbeitet wird, bis ihre komplette Endgeo- 
metrie erzeugt ist. Dann wird geteilt und in dem nachsten Frasdurchgang die nachste 
ZahnlQcke 51 mit der kompletten Endgeometrie erzeugt, usw. Die Stabmesser 10 sind 
dabei ebenfalls auf einem Kreis 49 angeordnet und stehen aus der Stimflache 42 des 
Messerkopfes 40 hervor. 
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Das erfindungsgemalie Verfahren, das mit dem Messerkopf 40 und der Anordnung der 
Stabmesser 10 nach Fig. 8b durchgefuhrt wird, unterscheidet sich von dem bekannten 
Verfahren, das gemali Fig. 8a durchgefuhrt wird, dadurch, dass bei dem Schneiden 
der Zahnlucke 51 mit dem Schneidenprofil ein und desselben Stabmessers 10 in ei- 
nem Frasdurchgang die Zahnlucke 51 mit der kompietten Endgeometrie erzeugt wird. 
Bei dem Verfahren nach der Erfindung ist die Anzahl der an der Erzeugung der Ver- 
zahnung des Kegelrades 50 aktiv beteiligten Schneiden bei gleichem Messerkopf dop- 
pelt so hoch wie bei dem bekannten Verfahren. Das pro Stabmesser 10 abgetragene 
Spanvolumen ist deutlich hoher als das pro bekanntem Messer 60 oder 66 abgetrage- 
ne Spanvolumen, da bei dem Stabmesser 10 nach der Erfindung das gesamte in die 
Zahnlucke 51 eintauchende Profil an der Zerspanung beteiligt wird. Die Profilausfuh- 
rung des Stabmessers nach der Erfindung fuhrt zu sehr geringen Spanwinkeln der 
formgebenden Schneiden 16, 18 und hierdurch zu extrem hohen Schnittkraften, die auf 
den heute zur Verfugung stehenden NC-Walzfrasmaschinen aber keine Probleme be- 
reiten. 

In den Fig. 8a und 8b ist als Kegelrad jeweils ein Tellerrad gezeigt. In der in Fig. 5 ge- 
wahlten Anordnung ist die linke Schneide 16 der konkaven Flanke und die rechte 
Schneide 18 der konvexen Flanke zugeordnet, die Zuordnung konnte je nach zu fra- 
sendem Werkstuck aber auch umgekehrt sein, z.B. wie in der Darstellung in Fig. 8. 

Das Einsatzfeld der voll schneidenden Stabmesser nach der Erfindung ist zwar uber- 
wiegend das Einzelteil- oder Kreisbogenverfahren, die Stabmesser nach der Erfindung 
sind jedoch auch im kontinuierlichen Verfahren einsetzbar. 

Da alle auf dem Messerkopf 40 eingesetzten Stabmesser 10 nach der Erfindung an der 
Erzeugung der Endgeometrie der Kegelradverzahnung beteiligt sind, bietet das erfin- 
dungsgemaBe Verfahren gegenuber dem bekannten Verfahren nach Fig. 8a den Vor- 
teil, dass die Bearbeitungszeit deutlich (bis zu 50 %) reduziert werden kann, bei deut- 
lich geringerem VerschleiR des einzelnen Stabmessers. 
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Bezugszeichenliste 



10 


Stabmesser 


11 


Stabmesser 


11' 


Stabmesser 


14 


Ende 


16 


erste Schneide 


17 


Freiflache 


18 


zweite Schneide 


19 


Freiflache 


20 


Kopfschneide 


21 


Kopfflache 


22 


Spanflache 


24 


Spanflache 


24v 


Spanflache 


24x 


Spanflache 


26 


Spanflache 


40 


Messerkopf 


42 


Stirnflache 


44 


Drehrichtung des Messerkopfes 


46 


Achse 


49 


Kreis 


50 


Kegelrad 


51 


Zahnlticke 


52 


Zahnlttckengrund 


53 


konkave Zahnflanke 


54 


konvexe Zahnflanke 


55 


Zahnflanke 


56 


Achse 


60 


AuBenmesser 


61v 


Hauptschneide 


61x 


Nebenschneide 


66 


Innenmesser 


67v 


Nebenschneide 


67x 


Hauptschneide 


B 


Bezugsebene 


Ys 


Spanwinkel 


Ysv 


Spanwinkel mit Bezug konkave Flanke 


Ysx 


Spanwinkel mit Bezug konvexe Flanke 
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Patentanspruche 

1 . Verfahren zum Frasen von Spiralkegel- und Hypoidradern mit profilgescharften 
oder profilgescharften und zusatzlich formgeschliffenen Stabmessern, die je- 
we j| s einen Schaft aufweisen und an einem Ende des Schaftes ein Schneiden- 
profil haben, mit dem sich in einer Zahnlucke eine erste Flanke, wenigstens ein 
Abschnitt des ZahnlQckengrundes und wenigstens ein Abschnitt einer der ers- 
ten Flanke gegenuberliegenden zweiten Flanke schneiden lassen, 
dadurch gekennzeichnet, dass zum Frasen eines Kegelrades wenigstens ein 
Stabmesser eingesetzt wird, mit dem in einem vollstandigen Frasdurchgang je- 
de Zahnlucke mit einer kompletten Endgeometrie erzeugt wird, 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Endgeometrie 
im Walzfrasverfahren erzeugt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die Endgeometrie 
im Tauchfrasverfahren erzeugt wird. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, dass es als ein Schruppfrasprozess und/oder als ein 
Fertigfrasprozess durchgefuhrt wird. 

5. Profilgescharftes oder profilgescharftes und zusatzlich formgeschliffenes Stab- 
messer zum Frasen von Spiralkegel- und Hypoidradern, 

mit einem Schaft und mit einem an einem Ende des Schaftes durch den Schnitt 
von wenigstens einer Spanflache, wenigstens zwei Freiflachen und wenigstens 
einer Kopfflache gebildeten Schneidenprofil, das fur das Erzeugen einer Zahn- 
iQcke eine erste Schneide fur eine erste Flanke, eine zweite Schneide fur we- 
nigstens einen Abschnitt einer der ersten Flanke gegenuberliegenden zweiten 
Flanke und eine Kopfschneide fur wenigstens einen Abschnitt des Zahnlucken- 
grundes aufweist, 

dadurch gekennzeichnet, dass die erste und die zweite Schneide (16, 18) als 
Schneiden zum vollstandigen Schneiden der ersten bzw. zweiten Flanke (53, 
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54) ausgebildet sind und dass die Kopfschneide (20) zum vollstandigen 
Schneiden des Zahnliickengrundes (52) ausgebildet ist, so dass mit ein und 
demselben Stabmesser (10, 11, 11') in einem Frasdurchgang die Zahnlucke 
(51) mit der kompletten Endgeometrie erzeugbar ist. 

6. Stabmesser nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass das Schneiden- 
profil durch den Schnitt von ein und derselben Spanflache (22, 24, 26) mit we- 
nigstens den beiden Freiflachen (17, 19) und der Kopfflache (21) gebildet ist. 

7. Stabmesser nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass das Schneiden- 
profil durch den Schnitt von zwei gegeneinander abgewinkelten Spanflachen 
(24v, 24x) mit wenigstens den beiden Freiflachen (17, 19) und der Kopfflache 
(21) gebildet ist. 

8. Stabmesser nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass die erste 
und die zweite Schneide (16, 18) Spanwinkel (Ysx, Ysv) haben, die beide 0° 
betragen. 

9. Stabmesser nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass die erste 
und die zweite Schneide (16, 18) Spanwinkel (Ysx, Ysv) haben, die beide > 0° 
sind. 

10. Stabmesser nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass die erste 
und die zweite Schneide (16, 18) Spanwinkel (Ysx, Ysv) haben, die beide < 0° 
sind. 

1 1 . Stabmesser nach einem der Anspruche 5 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass 
die erste und die zweite Schneide (16, 18) Spanwinkel (y sx , Ysv) haben, von de- 
nen einer > 0° und einer < 0° ist. 

12. Stabmesser nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Spanflache (22) unveranderlich in den Schaft (12) eingear- 
beitet ist. 

13. Stabmesser nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Spanflache 
(26) zwischen der ersten und der zweiten Schneide (16, 18) konkav gekrummt 
ist. 
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14. Stabmesser nach einem der Anspruche 5 bis 1 1 oder 1 3, dadurch gekenn- 

zeichnet, dass zum Formschleifen des Stabmessers (10) die oder jede Spanfla- 
che (24, 26; 24v, 24x) eine nachzuschieifende Spanflache ist. 



15. Verwendung wenigstens eines profilgescharften oder profilgescharften und zu- 
satzlich formgeschliffenen Stabmessers (10, 11, 11") nach einem der AnsprQ- 
che 5 bis 14 bei einem Verfahren zum Frasen von Spiralkegel- und Hypoidra-. 
dern mit einem Messerkopf (40), wobei das oder jedes Stabmesser (10, 11, 11') 
in einer Stirnflache (42) des Messerkopfes (40) auf einem Kreis angeordnet ist 
und mit dem einen Ende des Schaftes (12) im Einsatz aus der Stirnflache (42) 
des Messerkopfes (40) hervorsteht. 
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GEANDERTE ANSPRUCHE 

[beim Intemationalen Buro am 25 oktober. 2004 (25.10.04) eingegangen, 
urspriingliche Anspriiche 1-15 durch geanderte Anspriiche 1-15 ersetzt] 

+ ERKLARUNG 

[geanderte AnsprOche nach Art. 19(1) PCT: Anspruch 1 ersetzt den ursprunglichen 
Anspruch 1; die Anspriiche 2-15 entsprechen den ursprunglichen Anspruchen 2-15] 



1 Verfahren zum Frasen von Spiralkegel- und Hypoidradern mit profilgescharften 
oder profilgescharften und zusatzlich formgeschliffenen Stabmessern, die je- 
weils einen Schaft aufweisen und an einem Ende des Schaftes ein Schneiden- 
profil haben, mit dem sich in einer ZahnlQcke eine erste Flanke, wenigstens ein 
Abschnitt des Zahnluckengrundes und wenigstens ein Abschnitt einer der ers- 
ten Flanke gegenuberliegenden zweiten Flanke schneiden lassen, 
dadurch gekennzeichnet, dass mit dem Schneidenprofil eines Stabmessers in 
einem Frasdurchgang die erste Flanke, der Zahnluckengrund und die der ers- 
ten Flanke gegenuberltegende zweite Flanke jeder Zahnlucke eines zu frasen- 
den Kegelrades vollstandig, d.h. nicht nur abschnittsweise geschnitten werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Endgeometrie 
im Waizfrasverfahren erzeugt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die Endgeometrie 
im Tauchfrasverfahren erzeugt wird. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprOche, 

dadurch gekennzeichnet, dass es als ein Schruppfrasprozess und/oder als ein 
Fertigfrasprozess durchgefuhrt wird. 

5. Profilgescharftes oder profilgescharftes und zusatzlich formgeschliffenes Stab- 
messerzum Frasen von Spiralkegel- und Hypoidradern, 

mit einem Schaft und mit einem an einem Ende des Schaftes durch den Schnitt 
von wenigstens einer Spanflache, wenigstens zwei Freiflachen und wenigstens 
einer Kopfflache gebildeten Schneidenprofil, das for das Erzeugen einer Zahn- 
lQcke eine erste Schneide fur eine erste Flanke, eine zweite Schneide fur we- 
nigstens einen Abschnitt einer der ersten Flanke gegenuberliegenden zweiten 
Flanke und eine Kopfschneide fur wenigstens einen Abschnitt des Zahnlucken- 
grundes aufweist, 
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dadurch gekennzeichnet, dass die erste und die zweite Schneide (16, 18) als 
Schneiden zum vollstandigen Schneiden der ersten bzw. zweiten Flanke (53, 

54) ausgebildet sind und dass die Kopfschneide (20) zum vollstandigen 
Schneiden des Zahnluckengrundes (52) ausgebildet ist, so dass mit ein und 
demselben Stabmesser (10, 11, 11') in einem Frasdurchgang die ZahnlUcke 
(51) mit der kompletten Endgeometrie erzeugbar ist. 

6. Stabmesser nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass das Schneiden- 
profil durch den Schnitt von ein und derselben Spanflache (22, 24, 26) mit we- 
nigstens den beiden Freiflachen (17, 19) und der Kopfflache (21) gebildet ist. 

7. Stabmesser nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass das Schneiden- 
profil durch den Schnitt von zwei gegeneinander abgewinkelten Spanflachen 
(24v, 24x) mit wenigstens den beiden Freiflachen (17, 19) und der Kopfflache 
(21) gebildet ist. 

8. Stabmesser nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass die erste 
und die zweite Schneide (16, 18) Spanwinkel (Ysx, Ysv) haben, die beide 0° 
betragen. 

9. Stabmesser nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass die erste 
und die zweite Schneide (16, 18) Spanwinkel (Ysx, Ysv) haben, die beide > 0° 
sind. 

10. Stabmesser nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass die erste 
und die zweite Schneide (16, 18) Spanwinkel (Ysx, Ysv) haben, die beide < 0° 
sind. 

1 1 . Stabmesser nach einem der Anspruche 5 bis 7, dadurch gekennzeichnet, 1 dass 
die erste und die zweite Schneide (16, 18) Spanwinkel (Ysx, Ysv) haben, von de- 
nen einer > 0° und einer < 0° ist. 

12. Stabmesser nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Spanflache (22) unveranderlich in den Schaft (12) eingear- 
beitet ist. 
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13. Stabmesser nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Spanflache 
(26) zwischen der ersten und der zweiten Schneide (16, 18) konkav gekrummt 
ist. 



Stabmesser nach einem der Anspruche 5 bis 11 Oder 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass zum Formschleifen des Stabmessers (10) die Oder jede Spanfla- 
che (24, 26; 24v, 24x) eine nachzuschleifende Spanflache ist. 

Verwendung wenigstens eines profilgescharften oder profilgescharften und zu- 
satziich formgeschliffenen Stabmessers (10, 11, 11') nach einem der Anspru- 
che 5 bis 14 bei einem Verfahren zum Frasen von Spiralkegel- und Hypoidra- 
dern mit einem Messerkopf (40), wobei das oder jedes Stabmesser (10, 1 1 , 1 1') 
in einer Stirnflache (42) des Messerkopfes (40) auf einem Kreis angeordnet ist 
und mit dem einen Ende des Schaftes (12) im Einsatz aus der Stirnflache (42) 
des Messerkopfes (40) hervorsteht. 
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Erklarung nach Art. 19 (1) PCT 



Die Druckschrift US 4 575 285 A beschreibt wie die in der Anmeldebeschreibung be- 
reits gewQrdigte Druckschrift EP 0 203 085 B1 ein Verfahren zum Frasen von Spiralke- 
gel- und Hypoidradern mit profilgescharften oder profilgescharften und zusatzlich form- 
geschliffenen Stabmessern, die jeweils einen Schaft aufweisen und an einem Ende 
des Schaftes ein Schneidprofil haben, mit dem sich in einer Zahnlucke wenigstens eine 
erste Flanke schneiden lasst. In dem Stand der Technik, vom dem das in der US 4 575 
285 beschriebene Verfahren ausgeht, werden dafur Messergruppen eingesetzt, wobei 
jede Messergruppe aus einem AuSenmesser besteht, mit dem Material von der Au- 
Benseite oder konkaven Flanke einer Zahnlucke abgetragen wird, einem Innenmesser, 
mit dem Material von der Innenseite oder konvexen Flanke einer Zahnlucke abgetra- 
gen wird, und einem Vorschneider, mit dem Material von dem Zahnluckengrund abge- 
tragen wird. Bei dem Stabmesser nach der US 4 575 285 A ist das Schneidprofil so 
ausgefuhrt, dass der Vorschneider entfallen kann. Eine Stabmessergruppe besteht 
daher lediglich aus zwei Stabmessern, weshalb mehr Stabmessergruppen auf einem 
Messerkopf untergebracht werden konnen. Die an einem AulJen- oder Innenmesser 
jeder Messergruppe \ vorhandene zweite Schneide schneidet hier zusatzlich auch noch 
einen Abschnitt der gegenuberiiegenden zweiten Flanke und einen Abschnitt des 
Zahnluckengrundes. Die zweiten Schneiden sind dabei ublicherweise als Schrupp- 
schneiden ausgebildet (Sp. 1, Z. 45 - 53). So kann in dem Ausfuhrungsbeispiel nach 
Fig. 6 der US 4 575 285 A im Gebrauch einer Stabmessergruppe, die aus einem In- 
nenmesser 48 und einem Audenmesser 50 besteht, die Oberflache einer Zahnlucke 
zuerst durch die Schrupp- oder zweite Schneide 64 des Innenmessers 48 vorgeschnit- 
ten und dann durch die erste Schneide 62 des Aulienmessers fertiggeschnitten wer- 
den. Umgekehrt konnen andere Zahnluckenoberflachen, die durch die zweite Schneide 
66 des Aulienmessers 50 geschruppt werden, durch die erste Schneide 60 des In- 
nenmessers 48 fertig geschnitten werden, wobei aber auch in Betracht gezogen wird, 
bei einem einzelnen Werkzeug beide Schneiden so auszubilden, dass alle Oberflachen 
der ZahnlOcke, die in einem Werkstuck gebildet wird, fertig geschnitten werden (Sp. 4, 
Z. 12 - 19). Ungeachtet dessen, ob mit einem Stabmesser mit der ersten Flanke ein 
Fertigschnitt und mit der zweiten Flanke ein Schruppschnitt ausgefuhrt wird oder ob mit 
beiden Flanken jedes Stabmessers ein Fertigschnitt ausgefuhrt wird, erfordert das be- 



GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19) 



WO 2004/103624 PCT/EP2004/005105 

24 

kannte Verfahren Messergnjppen aus jeweils zwei Messern, da die zweite Schneide 
jedes Messers stets nur einen Abschnitt der ihr zugeordneten Flanke schneiden kann. 
Der Grund liegt in der speziellen Konstruktion des Stabmessers nach der US 4 575 
285 A, bei dem zur Erzielung der zweiten Schneide in der Spanflache ein Schlitz her- 
gestellt wird, der die zweite Schneide bildet, die demgemaR kurzer als die erste Flanke 
und nur in der Lage ist, einen Abschnitt des Zahnluckengrundes sowie einen Abschnitt 
der zugeordneten Flanke zu schneiden (Sp. 2, Z. 44 - 48, und Sp. 3, Z. 26 - 28). Zur 
Abgrenzung gegen diesen Stand derTechnik und zur Prazisierung ist im Anspruch 1 
klargestellt worden, dass mit dem Schneidenprofil eines Stabmessers in einem Fras- 
durchgang die erste Flanke, der Zahnluckengrund und die der ersten Flanke gegenu- 
berliegende zweite Flanke jeder Zahnlucke eines zu frasenden Kegelrades vollstandig, 
das heilit nicht nur abschnittsweise geschnitten werden, so dass sich mit ein und dem- 
selben Stabmesser in einem Frasdurchgang die Zahnlucke mit der kompletten Endge- 
ometrie erzeugen lasst. Die nach der US 4 575 285 erforderlichen Messergruppen, die 
jeweils aus zwei Stabmessern bestehen, fassen sich somit jeweils durch ein Messer 
ersetzen, wodurch die Zahl der auf einem Messerkopf einsetzbaren Stabmesser ver- 
doppelt werden kann. 
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